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parametrlariga bog‘liq, masalan, panjara issiqlik o‘tkazuvchanligi y,, harakatchanlik
p va zaryad tashuvchilarning samarali massasi m* va birinchi taxminiy jithatdan bu
parametrlar kiritilgan. Bi,Tes asosidagi materiallardan tayyorlangan termoelementlar
shoxlarining tuzilishi ham termoelektr samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Bu
ushbu materiallarga xos bo‘lgan elektr va issiglik o‘tkazuvchanligining sezilarli
anizotropiyasi, shuningdek, kristallanish jarayonida konsentratsiyaning bir xilligini

shakllantirish tendensiyasi bilan bog‘liqdir.
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Annotatsiya. Ushbu ishda taklif etilgan model yordamida Si va Ge
yarimo’tkazgichlarni taqiqlangan zonasini haroratga bog’liqligi spektrlari aniqlandi
va tadqiq qilindi. Nokristal materiyallar uchun elektronlar holatlari zichligi o’sha
darajada kristal materiyallar uchun xam mos kelishi ko’rsatib o’tiladi.

Kalit so’zlar. Holatlar zichligi, spektr, matematik model, taqiqlangan zona,
nokristal va kristal materiyallar

Taqiqlangan zonadagi holatlar masalasi muhim ahamiyatga ega masala
hisoblanadi. Ushbu modelda zonalar dumi soxasiga to’g’ri keluvchi energiyada
“harakatchanlik chegarasi” tushunchasi kiritildi. Harakatchanlik chegarasi
ilgarrogda Mott tomonidan kiritilgan lokallashgan va lokallashmagan holatlarni
ajratuvchi kritik energiyalarga mos keladi. O’tkazuvchanlik va valent zonadagi
harakatchanlik chegaralari energiyalari farqi “harakatchanlik bo’yicha taqiqlangan

zona” deb ataladi. Taqiqlangan zona chegaralari £, va E, energiyaga mos keluvchi
holatlar zichligi qiymatini N_orqali belgilaymiz [1]. U xolda tagiglangan zona

chegaralari energiyalari quyidagi tenglama yechimidan aniqlanadi:

EV
Nﬂ%ﬂﬁzlA@@)f@%—EﬁGN@J%TME+
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Ec
Berilgan uchun tenglama (1) ni sonli yechimini topishda taqiqlangan zona
chegaralari atrofida haroratga bog’liq bo’lgan ikkita yechim aniqlanadi,

E.(T)o’tkazuvchanlik va E,(T) valent zona chegarasida. U xolda tanlangan
haroratda tagiqlangan zona kengligi Eg(T), E,(T) va E,(T) lar ayirmasi bilan

aniglanadi.

Eg(T)=E,(T)-E,(T) 2
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N, ning qiymati eksperiment natijalaridan aniqlanadi. Ikki xil harorat T=0 K
va T=300 K wuchun Eg(T) ning qiymati mos ravishda, Eg(0)=0.745B Ba
Eg(300)=0.665B 5B. Enargetik holatlarning joylashishi quyidagicha bo’lsin,

E<O holatiga valent zona va E>Eg(0) holatiga o’tkazuvchanlik zonalarda
energetik holatlar zich joylashgan, energetik holatlar mavjud bo’lmagan
0<E<Eg(0) taqiglangan zona. Endi munosabat (1) dan Eg(300)=0.66 2B holatiga
N, ni aniqlaymiz. Boshlanishiga taqiqlangan zonada diskret holatlar mavjud emas
deb qaraymiz(1-rasm). Taqiqlangan zona kengligini o’zgarish modeli bilan sonli
tahlil o’tkazamiz. 2-rasmda 10 K — 300 K harorat oralig’1 uchun taqiqlangan zona
kengligini haroratga bog’liq o’zgarishi ko’rsatilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki,
yugori haroratlarda nazariy olingan taqiqlangan zona kengligini haroratga bog’liq
o’zgarishini optik o’lchashlar yordamida olingan taqiglangan zona kengligini
haroratga bog’liq o’zgarishi eksperimenti natijalari bilan mos keladi. Nazariy va
eksperimental natijalarning to’la mos emasligi turli sabablar bilan tushuntiriladi[2].
Bu holat taqiglangan zona kengligini haroratga bog’liq o’zgarishiga sabab
bo’ladigan bir nechta mexanizmlarning birgalikdagi ta’siri natijasi bo’lishi
mumkin. Biz masalani soddalashtirishda energetik holatlarning termik kengayishi
ta’sirini qoldirib boshga ta’sir mexanizmlarni inobatga olmay turamiz. Taqiqlangan
zonadagi diskret holatlarni taqiglangan zona kengligini haroratga bog’liq
o’zgarishiga ta’sirini ko’rib chigamiz. Masalani soddaroq xolatda, taqiqlangan
zonada o’tkazuvchanlik zonasi tubi yaqinida uchta E,, E,, E, va valent zonasi
shipi yaqinida E,, E,, E, uchta energetik holatlar mavjud deb qaraymiz (3-rasm).
Bu holatda xam taqiqlangan zona kengligini haroratga bog’liq o’zgarishi yuqorida
ko’rilgan kabi aniqlanadi. 4-rasmda nazariy hisoblangan taqiglangan zona
kengligini haroratga bog’liq o’zgarishi (yaxlit chiziq) va eksperimental natija
(punktir chiziq) lar keltirilgan. Past haroratda taqiqlangan zona kengligini
haroratga bog’liq o’zgarishi grafigi chiziqli holatidan chetlashadi.

Nazariy hisoblarda bu chetlashish biz tagiglangan zonaga qo’shimcha diskret
holatlarni kiritganimizdan so’ng sodir bo’1di. Oxirgi ko’rilgan rasm ga ko’ra, Eg(T)
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Nazarty xisoblarda bu chetlashish biz taqiglangan zonaga qo’shimcha diskret

holatlarni kiritganimizdan so’ng sodir bo’1di.
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Oxirgi ko’rilgan rasm ga ko’ra,ning nazariy natijalari eksperiment natijalari

bilan yaxshi xolatda kelishadi. Bundan xulosa qilib, Eg(T) Nazariy xisoblarda bu

chetlashish biz tagiglangan zonaga qo’shimcha diskret holatlarni kiritganimizdan
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so’ng sodir bo’1di[3]. Oxirgi ko’rilgan rasmga ko’ra, Eg(T) ning nazariy natijalari
eksperiment natijalari bilan yaxshi xolatda kelishadi. Bundan xulosa qilib, Eg(T)
to’g’ri chiziqgni past haroratda past energiya tomon egrilanishi yarmo’tkazgich
tagiglangan zona chegaralari yaqinida qo’shimcha diskret holatlar mavjudligi
natijasida sodir bo’ladi[4]. Taqiqlangan zona kengligini haroratga nisbatan
o’zgarishi jarayoni modeli bilan sonli tahlili tagiglangan zona kengligini haroratga
bog’ligligi namunaning zonalaridagi energetik holatlarning tagsimotiga bog’liq
bo’lishini ko’rsatdi[5]. Taqiglanmagan zonalar yaqinidagi taqiqlangan zonaga
qo’shimcha diskret holatlarni mavjudligi taqgiqlangan zona kengligini haroratga
nisbatan o’zgarishi chizig’i chiziqli xolatdan chetlashishiga olib keladi. Past
haroratlarda Ge taqiqlangan zona kengligini kichik energiya tomonga egrilanishi
sodir bo’ladi (4-rasm).

Nazariy olingan taqiqlangan zona kengligini haroratlarga bog’ligligi natijalari
eksperimental natijalar bilan kattaliklar darajasiga ko’ra ustma-ust tushadi[6].
Bundan kelib chigadiki, o’tkazuvchanlik va valent zonadagi energetik holatlarning
termik kengayishi taqiqlangan zonani sezilarli darajada o’zgartirishi mumkin va
xolatga ta’sir etuvchi boshqa mavjud mexanizmlar bilan birgalikda
yarimo’tkazgichlarda taqiqlangan zona kengligini haroratlarga bog’ligligini

tushuntirib beradi.
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RUX OKSIDLAR ASOSIDA OLINGAN YUPQA QATLAMLARNING
ELEKTROFIZIK VA OPTIK XUSUSIYATLARI: ILMIY VA AMALIY
AHAMIYATI
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Annotatsiya. Mazkur maqola ZnO asosidagi yupqa gatlamlarning elektrofizik
va optik xususiyatlarini o'rganishga bag'ishlangan bo'lib, ularning ilmiy va amaliy
ahamiyatini yoritadi. Tadqiqot doirasida ZnO filmlarining elektr xarakteristikalarini,
jumladan oqim chiqarish kuchlanishi va ideal faktor kabi parametrlarni tahlil qilindi.
Shuningdek, fotolyuminestsensiya (PL) spektrlari orqali filmlarning yorqinligi va
kristall sifati baholandi. X-ray difraksiya tahlili (XRD) yordamida ZnO filmlarining
nanokristall tuzilishi aniglandi.

Kalit so'zlar: ZnO yupga qatlamlar, fotolyuminestsensiya spektrlari, X-ray
difraksiya tahlili (XRD), optoelektronik qurilmalar, quyosh panellari

Zn0O asosidagi yupqa qatlamlar olish va ularning elektrofizik hamda optik
xususiyatlarini o'rganish sohasidagi ilmiy izlanishlar, ushbu materialning keng
go'llanilishi mumkin bo'lgan sohalarda muhim o'rinni egallaydi. ZnO yorug'lik
chiqaruvchi diodlar (LED), quyosh panellari, sensorlar va boshga ko'plab
optoelektronik qurilmalarda keng qo'llanilishi mumkinligi bilan alohida ahamiyatga
ega. Tadqiqotlarimizda, ZnO filmlarining elektr xarakteristikalarini tahlil qildik,
jumladan, oqim chigarish kuchlanishi va ideal faktor kabi parametrlar o'rganildi.
Xususan, Ni-ZnO-pSi-Ni tuzilmasi uchun volt-amper xarakteristikalarida omik,
kvadratik va kubik mintagalar aniglandi, bu tuzilmalarning diod kabi xulg-atvori va
minimal sizinti oqimini ko'rsatadi. Fotolyuminestsensiya (PL) spektrlari ZnO

filmlarining yorqinligi va kristall sifatini namoyish etdi, bu esa yuqori sifatli optik
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